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A. Latar Belakang 
Robot adalah sebuah alat mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, baik 
menggunakan pengawasan dan kontrol manusia, ataupun menggunakan program 
yang telah didefinisikan terlebih dulu. Robot Mobil atau Mobile Robot adalah 
konstruksi robot yang ciri khasnya adalah mempunyai actuator berupa roda untuk 
menggerakkan keseluruhan badan robot tersebut, sehingga robot tersebut dapat 
melakukan perpindahan posisi dari satu titik ke titik yang lain. Robot mobil ini 
sangat disukai bagi orang yang mulai mempelajari robot. Hal ini karena membuat 
robot mobil tidak memerlukan kerja fisik yang berat. Untuk dapat membuat 
sebuah robot mobile minimal diperlukan pengetahuan tentang mikrokontroler dan 
sensor-sensor elektronik (Wikipedia, 2007).  
 Robot biasanya digunakan untuk tugas yang berat, berbahaya, pekerjaan 
yang berulang dan kotor. Biasanya kebanyakan robot industri digunakan dalam 
bidang produksi. Penggunaan robot lainnya termasuk untuk pembersihan limbah 
beracun, penjelajahan bawah air dan luar angkasa, pertambangan, pekerjaan "cari 
dan tolong" (search and rescue), dan untuk pencarian tambang. Belakangan ini 
robot mulai memasuki pasaran konsumen di bidang hiburan, dan alat pembantu 
rumah tangga, seperti penyedot debu, dan pemotong rumput. 
 Para pencipta robot pertama kali mencoba meniru manusia dan hewan, 
mereka menemukan bahwa hal tersebut sangatlah sulit; membutuhkan tenaga 
penghitungan yang jauh lebih banyak dari yang tersedia pada masa itu. Jadi, 
penekanan perkembangan diubah ke bidang riset lainnya. Robot sederhana beroda 
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digunakan untuk melakukan eksperimen dalam tingkah laku, navigasi, dan 
perencanaan jalur. Teknik navigasi tersebut telah berkembang menjadi sistem 
kontrol robot otonom yang tersedia secara komersial; contoh paling mutakhir dari 
sistem kontrol navigasi otonom yang tersedia sekarang ini termasuk sistem 
navigasi berdasarkan-laser dan VSLAM (Visual Simultaneous Localization and 
Mapping) dari ActivMedia Robotics dan Evolution Robotics. 
 Mobile Robot adalah konstruksi robot yang ciri khasnya adalah mempunyai 
aktuator berupa roda untuk menggerakkan keseluruhan badan robot tersebut, sehingga 
robot tersebut dapat melakukan perpindahan posisi dari satu titik ke titik yang lain. Robot 
mobil ini sangat disukai bagi orang yang mulai mempelajari robot. Hal ini karena 
membuat robot mobil tidak memerlukan kerja fisik yang berat. Untuk dapat membuat 
sebuah robot mobile minimal diperlukan pengetahuan tentang mikrokontroler dan sensor-
sensor elektronik. Base robot mobil dapat dengan mudah dibuat dengan menggunakan 
plywood /triplek, akrilik sampai menggunakan logam ( aluminium ). Robot mobil dapat 
dibuat sebagai pengikut garis ( Line Follower ) atau pengikut dinding ( Wall Follower ) 
ataupun pengikut cahaya. Pemanfaatan robot beroda dalam kehidupan manusia saat 
ini dirasakan sangat membantu dan memudahkan kehidupan manusia. 
 oleh karena itu, berdasarkan pertimbangan di atas kami mengadakan 
penelitian sebagai tugas akhir dengan judul : Rancang Bangun Rescue Robot 
Dengan Kendali Wireless 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana merancang suatu rescue robot yang dapat bergerak di medan 
yang cenderung tidak rata. 
2. Bagaimana menggunakan teknologi wireless dalam sistem kontrol robot. 
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C.  Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari studi ini adalah untuk : 
1. Merancang desain konstruksi dari Rescue Robot yang dapat bergerak pada 
medan yang cenderung tidak rata. 
2. Menentukan jenis wireless sebagai alat kontrol  
3. Membuat simulasi Rescue Robot dengan pengambilan video secara 
langsung. 
D. Batasan Masalah 
Mengingat luasnya permasalahan pada penelitian ini, maka bidang 
bahasan akan dibatasi pada: 
1. Kinematika pergerakan robot. 
2. Sistim kendali dari pergerakan robot. 
3. Kecepatan dan percepatan robot diukur pada medan tertentu. 
4. Berat tambahan selain robot diabaikan. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah  : 
1. Bagi Penulis 




b. Memenuhi syarat untuk menyelesaikan pendidikan pada Jurusan 
Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. 
2. Bagi Akademik 
a. Merupakan pustaka tambahan dalam masalah Mobile Robot. 
b. Sebagai referensi dasar untuk dilakukannya penelitian lebih mendalam 
pada jenjang lebih tinggi. 
3. Bagi Industri 
Sebagai kontribusi positif bagi dunia industri dalam mengurangi 
















II. TEORI DASAR 
A. Pengertian Robot 
Kata robot diambil dari bahasa Ceko (Chech), yang memiliki arti pekerja 
(worker). Robot merupakan suatu perangkat mekanik yang mampu menjalankan 
tugas-tugas fisik, baik di bawah kendali dan pengawasan manusia, ataupun yang 
dijalankan dengan serangkaian program yang telah didefinisikan terlebih dahulu 
atau kecerdasan buatan (artificial intelligence). 
Ada banyak defenisi yang dikemukakan oleh para ahli mengenai robot. 
Beberapa ahli robotika berupaya memberikan beberapa defenisi, antara lain 
(Gonzalez, 1987) : 
a. Robot adalah sebuah manipulator yang dapat di program ulang untuk 
memindahkan tool, material, atau peralatan tertentu dengan berbagai 
program pergerakan untuk berbagai tugas dan juga mengendalikan 
serta mensinkronkan peralatan dengan pekerjaannya, oleh Robot 
Institute of America. 
b. Robot adalah sebuah sistem mekanik yang mempunyai fungsi gerak 
analog untuk fungsi gerak organisme hidup, atau kombinasi dari 
banyak fungsi gerak dengan fungsi intelligent, oleh official Japanese.  
Industri robot dibangun dari tiga sistim dasar  (Eugene, 1976): 
1. Struktur mekanis, yaitu sambungan-sambungan mekanis (link) dan 
pasangan-pasangan (joint) yang memungkinkan untuk membuat 
berbagai variasi gerakan.   
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2. Sistem kendali, dapat berupa kendali tetap (fixed) ataupun servo, yang 
dimaksud dengan sistem kendali tetap yaitu suatu kendali robot yang 
pengaturan gerakannya mengikuti lintasan (path), sedangkan kendali 
servo yaitu suatu kendali robot yang pengaturan gerakannya dilakukan 
secara point to point (PTP) atau titik pertitik. 
3. Unit penggerak (actuator), seperti hidrolik, fenumatik, elektrik 
ataupun kombinasi dari ketiganya, dengan atau tanpa sistim transmisi. 
Torsi (force) dan kecepatan yang tersedia pada suatu aktuator diperlukan 
untuk mengendalikan posisi dan kecepatan. Transmisi diperlukan untuk 
menggandakan torsi. Seperti diketahui menambah torsi dapat menurunkan 
kecepatan, dan meningkatkan inersia efektif pada sambungan. Untuk mengurangi 
berat suatu sistem robot  maka aktuator tidak ditempatkan pada bagian yang 
digerakkan, tetapi pada sambungan yang sebelumnya. Ada beberapa jenis 
transmisi yang banyak dipakai, antara lain Belt, Cable, Chain dan roda gigi. 
Jika sebelumnya robot hanya dioperasikan di laboratorium ataupun 
dimanfaatkan untuk kepentingan industri, di negara-negara maju perkembangan 
robot mengalami peningkatan yang tajam, saat ini robot telah digunakan sebagai 
alat untuk membantu pekerjaan manusia. Seiring dengan berkembangnya 
teknologi, khususnya teknologi elektronik, peran robot menjadi semakin penting 
tidak saja dibidang sains, tapi juga di berbagai bidang lainnya, seperti di bidang 
kedokteran, pertanian, bahkan militer. Secara sadar atau tidak, saat ini robot telah 
masuk dalam kehidupan manusia sehari-hari dalam berbagai bentuk dan jenis. 
Ada jenis robot sederhana yang dirancang untuk melakukan kegiatan yang 
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sederhana, mudah dan berulang-ulang, ataupun robot yang diciptakan khusus 
untuk melakukan sesuatu yang rumit, sehingga dapat berperilaku sangat kompleks 
dan secara otomatis dapat mengontrol dirinya sendiri sampai batas tertentu. 
Robot memiliki berbagai macam konstruksi. Diantaranya adalah: 
(http://id.wikipedia.org/wiki/Robot,2010) 
1. Robot Mobile ( bergerak ) 
2. Robot Manipulator ( tangan ) 
3. Robot Humanoid 
4. Flying Robot 
5. Robot Berkaki 
6. Robot jaringan 
7. Robot Animalia 
1. Robot Mobile 
 Robot Mobil atau Mobile Robot adalah konstruksi robot yang ciri khasnya 
adalah mempunyai aktuator berupa roda untuk menggerakkan keseluruhan badan 
robot tersebut, sehingga robot tersebut dapat melakukan perpindahan posisi dari 
satu titik ke titik yang lain.  
Robot mobil ini sangat disukai bagi orang yang mulai mempelajari robot. 
Hal ini karena membuat robot mobil tidak memerlukan kerja fisik yang berat. 
Untuk dapat membuat sebuah robot mobile minimal diperlukan pengetahuan 
tentang mikrokontroler dan sensor-sensor elektronik. 
Base robot mobil dapat dengan mudah dibuat dengan menggunakan 
plywood /triplek, akrilik sampai menggunakan logam ( aluminium ). Robot mobil 
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dapat dibuat sebagai pengikut garis ( Line Follower ) atau pengikut dinding ( Wall 
Follower ) ataupun pengikut cahaya. 
2. Robot Manipulator 
  Sebuah robot industri terdiri dari sebuah manipulator robot, power supply, 
dan pengontrol. Manipulator robot dapat dibagi menjadi dua bagian, masing-
masing dengan fungsi yang berbeda yaitu : 
a. Lengan dan Tubuh - lengan dan tubuh robot digunakan untuk 
memindahkan bagian-bagian posisi dan atau alat dalam amplop kerja. 
Mereka terbentuk dari tiga sendi dihubungkan dengan link besar. 
b. Wrist - pergelangan tangan ini digunakan untuk mengarahkan bagian-
bagian atau peralatan di lokasi kerja. Ini terdiri dari dua atau tiga 
kompak sendi. 
Manipulator robot dibuat dari urutan kombinasi link dan sendi. Link yang 
menghubungkan para anggota kaku sendi, atau kapak. Sumbu adalah komponen 
bergerak dari robot yang menyebabkan gerakan relatif antara link yang 
berdekatan. Sendi mekanis digunakan untuk membangun manipulator terdiri dari 
lima jenis utama. Dua dari sendi yang linear, di mana gerakan relatif antara link 
yang berdekatan adalah non-rotasi, dan tiga jenis rotary, di mana gerakan relatif 
melibatkan rotasi antara link. Bagian lengan-dan-tubuh manipulator didasarkan 
pada salah satu dari empat konfigurasi. Masing-masing anatomi memberikan 
amplop kerja yang berbeda dan cocok untuk aplikasi yang berbeda yaitu : 
1. Gantry - robot ini memiliki sendi linier dan dipasang overhead. Mereka 
juga disebut robot Cartesian dan bujursangkar 
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2. Cylindrical – Dinamakan untuk bentuk tempat kerjanya, robot anatomi 
silinder yang dibuat dari sendi linear yang terhubung ke basis bersama 
rotary. 
3. Polar- Dasar bersama robot kutub memungkinkan untuk memutar dan 
sendi adalah kombinasi jenis putar dan linier. Ruang kerja yang 
diciptakan oleh konfigurasi ini bulat 
4. Joined-Arm - Ini adalah konfigurasi yang paling populer robot industri. 
Lengan menghubungkan dengan bersama memutar, dan link di dalamnya 








Gambar 1 : Manipulator Robot 
Sumber : http://en.wikipedia.org/wiki/ (2010) 
3. Robot Humanoid 
Sebuah robot humanoid adalah sebuah robot dengan penampilan secara 
keseluruhan, berdasarkan bahwa tubuh manusia, sehingga interaksi dengan alat 
yang dibuat untuk manusia atau lingkungan. Dalam robot humanoid umumnya 
memiliki tubuh dengan kepala, dua lengan dan dua kaki, meskipun beberapa 
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bentuk robot humanoid mungkin model hanya bagian dari tubuh, misalnya, dari 
pinggang ke atas. Beberapa robot humanoid mungkin juga memiliki 'wajah', 




Gambar 2 : Robot Humanoid 
Sumber : http://en.wikipedia.org/wiki/Humanoid_robot (2010) 
4. Flying Robots 
Flying robots merupakan mobile robot yang bergerak dengan penggerak fan 
atau sayap yang menyerupai helikopter, pesawat, balon maupun serangga atau 
burung. 
5. Robot Berkaki. 
Pada robot berkaki umumnya menggunakan motor servo sebagai 
penggeraknya. Sistem pengendalian motor servo yang jumlahnya banyak biasanya 
menggunakan servo controller. Modul (rangkaian servo controller) ini yang akan 
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mengatur pengiriman alamat dan pemberian data/lebar pulsa pada masing-masing 
motor servo. 
6. Robot Jaringan. 
 Robot jaringan adalah pendekatan baru untuk melakukan kontrol robot 
menggunakan jaringan internet dengan protokol TCP/IP. Perkembangan robot 
jaringan dipicu oleh kemajuan jaringan dan internet yang pesat. Dengan koneksi 
jaringan, proses kontrol dan monitoring, termasuk akuisisi data bila ada, 
seluruhnya dilakukan melalui jaringan. Keuntungan lain, koneksi ini bisa 
dilakukan secara nirkabel. 
Ada banyak defenisi yang dikemukakan oleh para ahli mengenai robot. 
Beberapa ahli robotika berupaya memberikan beberapa defenisi, antara lain 
(Gonzalez, 1987) : 
a. Robot adalah sebuah manipulator yang dapat di program ulang untuk 
memindahkan tool, material, atau peralatan tertentu dengan berbagai 
program pergerakan untuk berbagai tugas dan juga mengendalikan 
serta mensinkronkan peralatan dengan pekerjaannya, oleh Robot 
Institute of America. 
b. Robot adalah sebuah sistem mekanik yang mempunyai fungsi gerak 
analog untuk fungsi gerak organisme hidup, atau kombinasi dari 
banyak fungsi gerak dengan fungsi intelligent, oleh official Japanese.  
Industri robot dibangun dari tiga sistim dasar  (Eugene, 1976): 
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1. Struktur mekanis, yaitu sambungan-sambungan mekanis (link) dan 
pasangan-pasangan (joint) yang memungkinkan untuk membuat 
berbagai variasi gerakan.   
2. Sistem kendali, dapat berupa kendali tetap (fixed) ataupun servo, yang 
dimaksud dengan sistem kendali tetap yaitu suatu kendali robot yang 
pengaturan gerakannya mengikuti lintasan (path), sedangkan kendali 
servo yaitu suatu kendali robot yang pengaturan gerakannya dilakukan 
secara point to point (PTP) atau titik pertitik. 
3. Unit penggerak (actuator), seperti hidrolik, fenumatik, elektrik ataupun 
kombinasi dari ketiganya, dengan atau tanpa sistim transmisi. 
Torsi (force) dan kecepatan yang tersedia pada suatu aktuator diperlukan 
untuk mengendalikan posisi dan kecepatan. Transmisi diperlukan untuk 
menggandakan torsi. Seperti diketahui menambah torsi dapat menurunkan 
kecepatan, dan meningkatkan inersia efektif pada sambungan. Untuk mengurangi 
berat suatu sistem robot  maka aktuator tidak ditempatkan pada bagian yang 
digerakkan, tetapi pada sambungan yang sebelumnya. Ada beberapa jenis 
transmisi yang banyak dipakai, antara lain Belt, Cable, Chain dan roda gigi. 
B. Prinsip Dasar Pemodelan Sistem Mobile Robot 
Mobile robot berarti robot yang dapat bergerak ke tempat lain, dengan jarak 
yang agak jauh. Mobile robot banyak digunakan pada aplikasi pertahanan dan 
keamanan, dan penjelajahan lingkungan yang ekstrim. Rescue robot dari 
International Rescue System Institute (IRS) merupakan salah satu mobile robot 
yang dipergunakan untuk keperluan SAR (Search and Rescue), khususnya pada 
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bangunan yang mengalami kerusakan akibat gempa bumi dan ledakan. Robot ini 
dikendalikan oleh seorang operator. 
  Mobile robot dengan operator oriented adalah pengenalan gerakan dari 
robot yang membutuhkan seorang operator. Jadi seluruh gerakan robot untuk 
memindahkan tubuhnya tergantung dari instruksi yang diberikan oleh seorang 
operator. Sistem ini lebih banyak dipakai untuk aplikasi dilapangan, dibandingkan 
sistem full otomatik, disebabkan oleh keadaan lingkungan yang tidak dapat 
ditebak.                                                          
Mobile robot merupakan sebuah sistem mekanik yang mempunyai fungsi 
gerak analog atau kombinasi dari banyak fungsi gerak dengan fungsi inteligen dan 
mempunyai kemampuan untuk berpindah tempat.  
Base robot mobil dapat dengan mudah dibuat dengan menggunakan 
plywood /triplek, akrilik sampai menggunakan logam ( aluminium ). Robot mobil 
dapat dibuat sebagai pengikut garis ( Line Follower ) atau pengikut dinding ( Wall 
Follower ) ataupun pengikut cahaya. 
Secara umum, mobile robot terdiri atas komponen mekanik dan komponen 
elektronik. Komponen mekanik terdiri atas motor penggerak yang dihubungkan 
ke poros roda (Wheel robot), Tracking Wheel (robot yang menggunakan sabuk 
atau belt) atau mekanisme lengan (manipulator/legged). Sedangkan untuk 
komponen elektronik terdiri atas baterai sebagai sumber tenaga, sensor, dan motor 
listrik yang dihubungkan ke papan sirkuit. 
1.  Aplikasi Mobile Robot  (Ahmad Abadi, 2002) 
a. Eksplorasi (seperti pada planet Mars) 
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b. Misi pencarian bawah air 
c. Aplikasi militer (pengawasan dan serangan) 
d. Pembersihan kolam renang   
e. Perawatan rumput secara otomatis 
f. Pertambangan 
g. Penjaga rumah 
2. Persamaan Dasar Mobile Robot 
 
 
Gambar 3. Mobile Robot pada koordinat X-Y 
Keterangan: 
θ             = sudut arah hadap mobile robot 
2b       = jarak antara roda 












 (x,y)   = koordinat acuan di tubuh mobile robot terhadap sumbu XY 
Gerakan mobile robot diasumsikan bergerak dalam kawasan sumbu XY saja, 
tanpa memperhatikan medan yang tidak rata seperti jalan yang naik turun, yang 
dapat menjadi unsur sumbu Z. 
Persamaan umum mobile robot sistem nonholonomic menurut aturan Euler-
Lagrange (Ahmad Abadi, 2002) adalah :  
 )()()(),()( qJqBqGqqqCqqM T     ........................(1) 
dimana : q adalah sistem koordinat umum robot 
               M(q) adalah matriks simetris n x n 
               C  qq ,  adalah matriks yang terkait dengan efek coriolis dan sentrifugal 
   G(q) adalah vektor gaya gravitasi 
    B(q) adalah n x r dimensi matriks pemetaan ruang aktuator                      
             terhadap koordinat ruang keseluruhan 
      τ     adalah r-dimensi vektor dari gaya/torsi aktuator 
     λ      adalah faktor pengali dari Lagrange 
    q  adalah sistem koordinat umum robot turunan kedua 
















































q ; .............................................................(2) 
menurut Hukum Newton II, hubungan massa, percepatan dan gaya dapat 
dituliskan sebagai berikut: 
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F = m·a   ......................................................................................(3) 
dimana: F = gaya (N) 
             m = massa (kg) 
              a = percepatan (m/s2) 
sedangkan keseimbangan rotasi dari Hukum Newton II, dapat dituliskan: 
  I   .....................................................................................(4) 
dimana:  = torsi mobile robot (N.m) 
               I = Inersia mobile robot (kg.m2) 
               α = peercepatan sudut (rad/s2) 
dari persamaan (3) dan (4) dapat dituliskan: 
 
 








                             .......................................................................(5) 









































a. gerak linear                                          b. gerak rotasi 





dari gambar (2.a) dapat diperoleh: 
F = F1 + F2 
Fx = F.cos θ                           ........................................................................(7) 







            .......................................................(8) 




















































        .............................................................................(10) 
sedangkan F(θ) dapat diperoleh dengan memperhatikan gambar (2.b) yaitu: 







      ..........................................................(12) 
















































Gambar 5. Perpindahan mobile robot 
Sumber: Pusckhin Kachroo, (2001)  


























    maka,   0cossin   yx     ............................................................(15) 
jika persamaan (1) ditransformasikan ke dalam bentuk matriks akan didapatkan 




















dan karakteristik nonholonomic constraint dapat dituliskan sebagai berikut: 


























qJ T    ....................................................................(18) 
dan faktor pengali dari Lagrange merupakan selisih dari energi kinetik dan energi 
potensial yang dapat dituliskan sebagai berikut: 
λ = Ek – Ep        .......................................................................................(19) 
dimana:  Ek = Ektranslasi + Ekrotasi 
                    = ½mv2 + ½I. 2  
         = ½mv2 + ½.m.r2. 2  
                    = ½m(v2+(r )2) 
               Ep = mgh    .................................................................................(20) 
karena tidak ada pergerakan terhadap sumbu Z, maka h = 0. Jadi energi potensial 
(Ep) pada mobile robot sama dengan nol. Sehingga: 
       λ  = ½m(v2+(r )2)..............................................................................(21) 
berdasarkan persamaan (1) dengan menggunakan G(q) dan C  qq ,  sama dengan 












































































    ................................(22) 
dimana: 
 τ1 dan τ2 : torsi motor kiri dan kanan,  
  m: massa robot 
  I: inersia robot 
 R: jari-jari roda 
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Gambar 6. Kecepatan Mobile Robot 
Sumber: Pusckhin Kachroo, (2001)  
dari gambar di atas kita dapat diperoleh persamaan kecepatan yaitu: 
vx = vcosθ  dan vy = vsinθ      ......................................................................(23) 
















    ....................................................................................(24) 


























     ...................................................................................(25) 


















qg     ....................................................................................(26) 






























     ...........................................................................(27) 
3. Kontroler 
Kontrol adalah bagian yang tak terpisahkan dalam sistem robotik. 
Dalam hal ini, kontrol bertugas mengkolaborasikan sistem elektronik dan 
mekanik dengan baik agar mencapai fungsi seperti yang dikehendaki. Tanda 
 dalam intekseksi adalah posisi atau bagian dimana terjadi interaksi antara 








Gambar 7: Sistem Robotik 
Sumber: Pitowarno, (2006) 
Sistem kontrol ditinjau dari umpan baliknya dibedakan atas; loop 
terbuka (tidak mempengaruhi pengolahan data berikutnya) dan loop tertutup 
(mempengaruhi pengolahan data berikutnya). Pada robot penjinak bom, pada 
dasarnya kontrol yang digunakan adalah loop terbuka yaitu kontrol kecepatan 
putar pada motor DC. Hal ini berkaitan dengan prinsip dasar pembangkitan 
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gerakan yang dilakukan oleh motor, yaitu bila diberikan tegangan pada 
terminalnya maka poros motor akan berputar. 
C. Pemilihan sabuk (Belt) 
 Sabuk adalah elemen penting yang menentukan kapasitas operasi dari 
keseluruhan gerakan, umur sabuk kebanyakan waktunya singkat daripada elemen-
elemen lainnya. untuk itu pemakaian sabuk selalu di seleksi. 
Kebanyakan faktor-faktor penting dalam suatu sabuk adalah sebagai berikut ; 
a. Kapasitas tarikan yang tinggi 
b. Umur memadai dan ketahanan kekuatan memadai 
c.  Biaya rendah 
untuk memenuhi keperluan diatas  maka makla desain sabuk diarahkan pada 
pertimbangan-pertimbangan mengenai tegangan-tegangan dan kerugian-kerugian 
yang terjadi pada gerakan sabuk. 
Sabuk diklasifikasikan sesuai dengan luas penampang , desain, material 
dan metode pembuatannya. dimana penampang sabuk merupan faktor penting 
untuk menentukan desain puli dan seluruh gerakan . keuntungan utama dari sabuk 
atau tali adalah dibandingkan dengan kawat dan alur.  Gerakan Sabuk mempunyai 
besaran tekanan tinggi yang diberikan pada puli dan berakibat cepat aus. 
Gerakan sabuk terdiri dari suatu sabuk tidak berujung yang dipasang 
secara tetap diatas dua puli-puli penggerak dan puli yang digerakkan transmisi 
dari puli penggerak kepuli penerima karena tahanan friksiantara sabuk dan puli. 
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Fleksibitas dari sabuk membuat kemungkinan untuk menyusun poros-poros dari 
dari puli penggerak dan puli yang digerakkan dalam setiap tatakrama dan dapat 
menggunakan banyak puli bila diperlukan. 
Keuntungan-keuntungan dari gerakan sabuk adalah ; 
a. dapat digunakan untuk mentransmisi daya dengan jarak pusat yang besar 
b. Beroperasi tanpa bunyi 
c. Desainnya adalah sederhana 
d. Pemeliharaan dan pelayanannya  mudah 
e. Sebagai elemen terlemah dalam sistim transmisi peralatannya cukup 
Kerugian-kerugian dari gerakan sabuk adalah; 
f. Dimensi-dimensi adalah besar  
g. Perbandingan kecepatan adalah beruibah-ubah 
 Belt (sabuk) dan tali digunakan untuk mentransmisikan daya dari poros 
yang satu ke poros yang lainnya melalui roda (pulley) yang berputar dengan 
kecepatan sama atau berbeda. Flat belt umumnya dipakai pada crowned pulleys, 
sabuk ini lebih tenang dan efisien pada kecepatan tinggi, dan juga mampu 
mentransmisikan sejumlah daya yang besar pada jarak pusat pulley yang panjang. 
Flat belt ini dapat dibeli dalam bentuk rol dan potongan yang nanti ujungnya 
disambung dengan special kits furnished oleh pabriknya. 
Daya yang ditransmisikan sabuk ditentukan oleh : 
a. Kecepatan sabuk 
b. Tarikan oleh sabuk pada pulley 
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c. Sudut kontak antara sabuk dengan pulley yang kecil 
d. Kondisi pemakaian 
Disamping itu, agar transmisi daya berlangsung sempurna, maka perlu 
diperhatikan hal - hal sebagai berikut : 
1. Poros harus lurus agar tarikan pada belt uniform 
2. Jarak poros tidak terlalu dekat agar sudut kontak pada roda yang kecil 
sebesar mungkin 
3. Jarak poros jangan terlalu jauh agar belt tidak terlalu berat 
4. Belt yang terlalu panjang akan bergoyang, dan bagian pinggir sabuk cepat 
rusak 
5. Tarikan yang kuat supaya bagian bawah, dan sabuk yang kendor di atas 
agar sudut kontak bertambah besar. 
1. Macam-Macam Konfigurasi Transmisi Flat Belt  





Gambar 8. Open Belt Drive 
Sumber : Prajitno, (2001) 
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b. Crossed or twist belt drive, untuk poros sejajar dan berputar berlawanan arah. 
Karena belt saling bergesekan maka belt menjadi cepat aus dan sobek. Jarak 








Gambar 9. Crossed or Twist Belt Drive 
Sumber : Prajitno, (2001) 
c. Quarter turn belt drive, untuk poros yang bersilangan tegak lurus dan berputar 







Gambar 10. Quarter Turn Belt Drive 
Sumber : Prajitno, (2001) 
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d. Belt drive with idler pulleys, untuk memperbesar sudut kontak jika jarak poros 
cukup panjang. Dengan cara ini dapat digunakan untuk perbandingan 
kecepatan tinggi, dan untuk menambah tarikan belt 
 
Gambar 11. Belt Drive with Idler Pulleys 
Sumber : Prajitno, (2001) 
e. Compound belt drive, digunakan untuk transmisi daya dari dari sebuah poros 
ke beberapa roda. 
 
Gambar 12. Compound Belt Drive 
Sumber : Prajitno, (2001) 
f. Stepped or cone pulley drive, digunakan untuk mengubah putaran poros yang 











Gambar 13. Stepped or Cone Pulley Drive 
Sumber : Prajitno, (2001) 
g. Fast and loose pulley drive, digunakan jika poros yang digerakkan dapat 
dihentikan atau diputar. 
 
Gambar 14. Fast and Loose Pulley Drive 
Sumber : Prajitno, (2001) 
Tracking Wheel merupakan tipe penggerak yang dirancang khusus untuk 
medan berat, dan menggunakan mekanisme sabuk dalam menghubungkan dua 




D. Pemilihan Transmisi Rantai-Sproket 
 Rantai merupakan suatu elemen transmisi daya yang dibuat dari rangkaian 
mata rantai (link) dan pin. Ketika meneruskan daya diantara poros-poros berputar, 








Gambar 15. Skematik Sistem Transmisi Rantai-Sproket 
Sumber : Hery Sonawan (2009) 
 Rantai jenis rol ini diklasifikasikan menurut jarak pitch-nya, yaitu jarak 
antara link terdekat. Biasanya, pitch diilustrasikan sebagai jarak antara dua pusat 
pin terdekat. Untuk berbagai ukuran, standar dari jenis rol disajikan dalam tabel 












Sumber : Hery Sonawan (2009) 
Sebagai contoh rantai nomor 100 memiliki pitch 10/8 = 1,25 in. Rantai dengan 
nomor 25, 35 dan 41 merupakan jenis rantai lebih kecil dan lebih ringan. 
1. Menentukan Nomor Rantai dan Sproket 
Data yang perlu diketahui terlebih dahulu selain nilai daya yaitu putaran sproket 
kecil dalam satuan rpm. Kemudian dari dua variabel itu selanjutnya menentukan 
nomor rantai yang akan digunakan. Nomor rantai atau sproket dapat ditentukan 









Tabel 2. Nilai Daya Transmisi Rantai Untaian Tunggal, No. 40, Pitch ½ inch 
 
Sumber :Hery Sonawan (2009) 
2. Menentukan Ukuran Sproket  
Yang dimaksud dengan ukuran sproket yaitu diameter pitch-nya. Diameter pitch 
itu sendiri dihitung dengan menggunakan persamaan berikut ini, 
ܦ[݅݊ܿℎ] = ௣௜௧௖௛
ୱ୧୬{ భఴబ°
ೕೠ೘೗ೌ೓ ೒೔೒೔}  .................. ...................(31) 
Dimana:  




Menentukan Panjang Rantai dan Sproket 
Panjang rantai merupakan jarak keliling rantai yang dihitung dengan persamaan : 
ܮ = 2ܥ + ேଶାேଵ
ଶ
+ (ேଶିேଵ)మ
ସగమ .஼ .............................. (32) 
Dimana : 
               C merupakan jarak antara pusat sproket 
               N merupakan jumlah gigi pada roda gigi 
E.  Perencanaan Transmisi Roda Gigi 
Dalam merencanakan sistem transmisi roda gigi, bukan hanya roda 
gigi itu sendiri yang harus kita rencanakan, tetapi banyak hal yang 
berhubungan dengan transmisi roda gigi tersebut, yang  juga harus turut kita 
rencanakan, antara lain : poros yang memutar roda gigi tersebut, spie (pasak), 
dan bantalan. 
1. Rumus Perhitungan Poros 
 Poros adalah suatu bagian stasioner yang berputar, biasanya 
berpenampang bulat, dimana terpasang elemen-elemen seperti roda gigi, 
puli, roda gila, engkol, gigi jentera dan elemen pemindah daya lainnya. 
 Macam-macam poros : 
1. Poros transmisi 
Poros semacam ini mendapat beban puntir murni atau puntir dan 
lentur. Daya ditransmisikan kepada poros ini menjadi kopling roda 




Poros transmisi yang relatif pendek (poros mesin perkakas), dimana 
beban utamanya berupa puntiran. Syarat utamanya yang harus 
dipenuhi adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta ukurannya 
harus kecil dan bentuk serta ukurannya harus teliti. 
3. Gandar 
Poros yang dipasang diantara roda-roda kereta barang dimana tidak 
mendapat beban puntir, bahkan tidak boleh berputar, hanya mendapat 
beban lentur, kecuali jika digerakkan oleh penggerak mula dimana 
akan mengalami beban puntir juga. 
 Pada perencanaan ini poros yang akan kita gunakan adalah poros 
transmisi. Dimana dalam merencanan harus ditentukan terlebih dahulu 
bahan poros yang dipilih, kemudian menentukan faktor keamanan (S). 
Untuk beban dinamis satu arah faktor keamanan berada pada S = 5 – 8. 
Dari bahan poros yang dipilih, diketahui tegangan lentur bahan (σbol), 






  (kg/cm2) 






  (kg/cm2) 
Perbandingan kecepatan putaran : 
 t,.......ds
n








1   
Daya poros yang dihasilkan : 
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 N2 = rg . N1 (HP) 
dimana : N2 = daya poros 1 
 rg = efisiensi mekanik roda gigi 
  = 0,90 – 0,99 
Momen puntuir yang terjadi pada poros : 
 Mp = 71620 N/n (kg.cm) 
dimana :   N = daya poros 
   n = putaran poros 
 






    (cm) 
dimana : MgII =   Mp 
  = Enggagement faktor 
  = 1,2 – 1,5 
 Mp = Momen puntir yang terjadi 
 
 Diameter poros yang diperoleh harus dipilih sesuai dengan tabel 
1.7 (Sularso,2008). Dengan adanya spie, maka harus dipilih diameter 










































































































































Keterangan : 1. Tanda * menyatakan bilangan yang bersangkutan 
dipillih dari bilangan standar. 
                       2. Bilangan didalam kurung hanya dipakai untuk 
bagian dimana akan dipasang bantalan gelinding. 
2. Perencanaan Spie (Pasak) 
 Pasak adalah suatu elemen yang dipakai untuk menetapkan bagian-
bagian mesin seperti roda gigi, sproket, puli, kopling, dan lain-lain pada 
poros. Momen ditentukan dari poros ke naf atau dari naf ke poros. Pasak 
pada umumnya dapat digolongkan atas beberapa macam sebagai berikut: 
menurut letaknya pada poros dapat dibedakan antara pasak pelana, pasak 
rata, pasak benam dan pasak singgung yang umumnya berpenampang 
segiempat. Dalam arah memanjang dapat berbentuk prismatis atau 
berbentuk tirus. Di samping macam di atas adapula pasak temberang dan 
pasak jarum. Yang paling umum dipakai adalah pasak benam yang dapat 
meneruskan momen yang besar. Demikian pula dalam perencanaan ini 
jenis pasak yang akan direncanakan adalah pasak benam. 
p   =  gaya menekan spie h =  tinggi spie 
dp =  diameter poros c =  tinggi spie yang masuk dalam poros 
36 
 
b   =  lebar spie L =  panjang spie 
 Berdasarkan diameter poros yang telah diperoleh dapat ditentukan 
ukuran-ukuran spie dengan melihat pada tabel 1.8 (Sularso,2008). Untuk 
pasak, umumnya dipilih bahan yang mempunyai kekuatan tarik (bol) 
lebih dari 60 (kg/mm2), lebih kuat daripada porosnya. 
 Jika momen puntir dari poros dp (cm), maka gaya yang menekan 



















 Berdasarkan bahan spie yang dipilih dengan kekuatan tarik bol 




σ bolbolII  …………………………………………………(kg/cm
2) 
 dimana  :  S  =  faktor keamanan dinamis  = 5 – 8  
 Jika tegangan geser yang terjadi lebih kecilatau sama dengan 
tegangan yang diizinkan (b  bol II) maka perencanaan dinyatakan aman. 
 Perlu diketahui bahwa karena lebar dan tinggi pasak (spie) sudah 
distandartkan, maka beban yang ditimbulkan oleh gaya P yang besarnya 
hendaknya diatasi dengan menyesuaikan panjang spie, dimana panjang 
spie L antara 0,75 sampai 1,5 panjang poros atau: 
 L = (0,75 – 1,5) dp (cm) 
 




3. Rumus Perhitungan Roda Gigi 
 = sudut miring gigi hk = addendum  
B =   lebar roda gigi hf =   dedendum 
dk    =   diameter lingkaran kepala t    = pitch dalam arah 
sumbu 
df  =   diameter lingkaran kaki r    = jari-jari bulatan 
d0    = diameter pitch  = sudut tekan 
Material roda gigi dipilih bahan baja paduan C 45 (85 atau 60) 
Batas tegangan kelelahan  = 24 – 80 kg/cm2 
Tegangan lentur yang diperoleh b  (kg/cm










dimana :   Kc = Faktor konsentrasi tegangan 
  = 1 – 5 
 Kd = Faktor pembebanan dinamis 
  = 1,1 – 1,35  
 Mp = Momen puntir yang terjadi 
  a = Jarak pusat 
  i = Perbandingan transmisi 
  b = Lebar permukaan gigi 
  m = Modul yang digunakan 
  y = Faktor bentuk gigi 
 










   cos1,5m


  (cm)3) 
dimana  :         = sudut kemiringan  = (80 – 450) 
   Mp = Momen puntir poros (kg.cm) 
   Kc = faktor konsentrasi  
   Kd = faktor beban dinamis = 1,1 – 1,45 
     i = perbandingan transmisi 
    y   = faktor bentuk gigi tergantung jumlah gigi 
    Z = jumlah gigi 
   m = faktor bentuk = (1 – 45) 
 




taΒ   (cm) 
 dimana  :  ta  =  pitch dalam arah sumbu  =  , m (cm) 
Pitch dalam arah normal tn (cm), diperoleh  : 
 tn = ta . cos   = 8o – 10o = sudut kemiringan 
demikian pula dengan modul dalam arah normal mn (cm) : 
 mn = m . cos  
4. Perhitungan Gaya-Gaya Pada Roda Gigi 
 Gaya-gaya yang terjadi pada roda gigi miring, dimana : 




a. Gaya keliling (P) 
b. Gaya radial (Pt) 
c. Gaya aksial (Pa) 
d. Gaya normal (pn) 
Untuk menghitung gaya-gaya di atas digunakan persamaan yang 





  (kg) 
dimana  : Mp = Momen puntir (kg.cm) 
 d0 = diameter pitch (cm) 




  (kg) 
dimana :  = sudut tekan  
 β = sudut kemiringan = 80 - 450 
Gaya aksial : Pa = P tan  (kg) 
Gaya radial : Pt  = Pn.sin  (kg) 
 Setelah selesai perhitungan roda gigi, kita harus mengadakan 
pemeriksaan hasil perhitungan untuk mengetahui perencanaan kita sudah 
cukup aman digunakan. Adapun hal-hal yang harus kita periksa 
keamanannya, antara lain tegangan lentur, tegangan permukaan, diameter 
poros, putaran kritis, dan tegangan yang terjadi pada poros. 
 Untuk memeriksa tegangan lentur, kita harus menentukan harga 













  (kg/mm2) 
 dimana    :     ( -1)= batas tegangan kelelahan = 0,35 x  b + 12   (kg/mm2) 
     b = untuk baja paduan C45 (80 atau 60)  (kg/mm2) 
    Kb = faktor umur, dimana untuk pengerasan permukaan 
HB 350  dalam jumlah siklus N = 107 (lihat tabel 
4.5) 
     S = faktor keamanan untuk baja paduan dengan 
pengerasan permukaan (lihat tabel 4.4) 
    Ks = konsentrasi tegangan untuk kaki gigi yang berubah 
   = 1,4 – 1,6 
F.  Perencanaan Sabuk (Belt) 
1. Perbandingan Kecepatan 
      Karena kecepatan linier pada kedua puli sama, (Prajitno, 2001)  maka : 
  2211 nDnD     ……………………………….(33) 










    ………………………………(34) 
Dengan: 
n2 = putaran poros yang digerakkan 
n1 = putaran poros penggerak 
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D2 = diameter pulley yang digerakan 
D1 = diameter pulley penggerak 












2    ………………………………(35) 




















  ………………………………(36) 
 Dengan : s = faktor slip total utuk kedua roda. 
2. Panjang Sabuk 
Untuk menghitung panjang sabuk yang digunakan, dipergunakan rumus 






Gambar 16. Transmisi Terbuka 
Sumber : Prajitno, (2001) 















L = panjang Sabuk (Belt) 
r1 = radius pulley 1 
r2 = radius pulley 2 
x  = jarak antar poros 
3. Daya yang Ditransmisikan oleh Sabuk 
Jika puli A menggerakkan puli B, maka dengan arah putaran searah jarum 
jam, maka tarikan belt F1 lebih besar dari pada F2. Hubungan F1 dan F2 dapat 






1    ………………………………(38) 
Dimana : 
µ = koefisien gesek 
θ = sudut kontak antara belt dan pulley yang paling kecil 









1    ………………………………(39) 
Dengan Fc = tarikan sentrifugal : 
  2V
g
wFc     ……………………………....(40) 




G.  Pemilihan Baut dan Mur. 
Baut dan mur merupakan alat pengikat yang sangart penting. Untuk 
mencegah kecelakaan, atau kerusakan pada mesin, pe,milihan baut dan mur 
sebagai alat pengikat harus dilakukan dengan seksama untuk mendapatkan ukuran 
yang sesuai. 
 Ada beberapa kerusakan yang terjadi pada baut antara lain 
a. Putus karena tarikan. 
b. Putus karena puntiran. 
c. Tergeser. 
d. Ulir lumur (dol). 
Untuk menentukan ukuran baut dan mur, berbagai faktor harus diperhatikan 
seperti sifat gaya yang bekerja pada baut, syarat kerja, kekuatan bahan, kelas 
ketelitian, dll. 
Adapun gaya-gaya yang bekerja pada baut dapat berupa :  
i. Beban statis aksial murni. 
ii. Beban aksial, bersama dengan beban puntir. 
iii. Beban geser. 







III. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat 
      Perancangan ini telah dilakukan pada bulan November 2010 sampai 
Februari 2011 di Laboratorium Kontrol dan Robotika Jurusan Mesin Fakultas 
teknik Universitas Hasanuddin.  
B. Alat dan Bahan Yang digunakan 
1. Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 
a. Satu set komputer  berfungsi untuk pengelolaan data dan mendesain 
gambar robot.  
b.  Printer  berfungsi untuk mencetak data yang telah diinput ke dalam 
komputer. 
c. Bor listrik  berfungsi untuk melubangi material seperti dudukan dari 
motor listrik yang digunakan. 
d. Gurinda tangan  berfungsi untuk menghaluskan material setelah 
melalui proses pengelasan. 
e. Gergaji besi  berfungsi untuk memotong material seperti besi yang 
dapat digunakan sebagai base dari robot. 
f. Mesin Bubut  berfungsi untuk membubut material dalam hal ini 
pembuatan poros mesin yang berdiamater kecil. 
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g. Mesin las berfungsi untuk mengelas material yang terbuat dari 
material berupa besi. 
h. Solder berfungsi untuk mencairkan timah dan menyambung beberapa 
komponen elektronik 
i. Tang berfungsi sebagai alat bantu 
j. Obeng berfungsi untuk mengencangkan baut 
2. Bahan yang digunakan adalah: 
      a. Komponen mekanik 
1. Pelat Besi sebagai body robot 
2. Mur dan baut sebagai penyambung komponen-komponen dari 
robot 
3. Bearing digunakan untuk mengurangi gaya gesek akibat putaran 
sudut 
4. Rantai dan sproket sebagai penerus putaran dari motor listrik ke 
roda penggerak. 
5. Motor starter digunakan sebagai penggerak roda 
6. Roda plastik digunakan sebagai roda dari robot 
7. Sabuk (Belt) dalam hal ini kami menggunakan jenis timing belt 




b . Komponen elektronik 
1. Rangkaian Driver yang tersusun atas beberapa komponen 
elektronik seperti elektorda dan lain-lain 
C. Prosedur Penelitian  
1. Menggambar desain rescue robot yang akan dibuat dengan menggunakan 
program AutoCad 2009. Desain ini yang menggambarkan beberapa 
tampakan rescue robot yang akan dibuat. 
2. Pembuatan Prototipe, pembuatan prototipe ini dilakukan secara manual. 
Dimulai dari pembuatan base robot dengan menggunakan material besi. 
Dan melakukan penggabungan material dengan pengelasan. Merangkai 
bagian-bagian robot seperti roda, sabuk, pulley, motor dan gear menjadi 
salah satu unit Rescue Robot. Setelah itu memasang keperluan sumber 
energi listrik yaitu Accu sebagai sumber energi untuk menggerakkan 
motor pada robot. 
3. Membuat tampakan robot dengan menggunakan program  AutoCad 2009. 
Selanjutnya simulasi dilakukan dilapangan dengan merekam video. 
4. Pengujian Prototipe dilakukan dengan melakukan pengujian secara 
langsung dengan cara mengoperasikan robot. 



















                                                             






E. Spesifikasi Mobile Robot 
 sudut arah hadap mobile robot dalam trajectory 
 terhadap sumbu X : 0  
2b lebar mobile robot yang diukur dari garis  
 tengah roda ke roda : 0.13 m 
R jari-jari roda (roda kiri dan kanan) : 0.094 m 
d jarak antara titik tengah 2 roda dengan 
 titik pusat massa : 0.005 m 
(x,y) koordinat acuan kursi roda terhadap  
 sumbu XY  : (1, 1) 
 mc   massa robot  (kg)  : 10 Kg 
 mw   massa roda (kg)  : 0.8 Kg 
 Ic   adalah inersia momen tubuh robot 
   terhadap sumbu vertikal.  : 2 Kg.m2 
 I
m  adalah inersia momen motor  : 0.011 Kg.m2 
 L  jarak roda depan dan belakang  : 0.24 m 
mtot massa total : 16 kg 
Z1 Jumlah Gigi sproket motor :  12 buah 
Z2 Jumlah Gigi sproket pada poros :  28 buah 
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r2 Jari – Jari sproket motor :  0.0018 m 















































Lakukan proses simulasi 
 
A 
          Studi Pustaka 
 Konsep Robotika 
 Model Pergerakan Robot 









 Medan yang dilalui 
 Berat Keseluruhan 
Robot 
        Analisis Data 
 Sistem kontrol mobile robot 
 Kinematika pergerakan robot 
 Momen torsi mobile robot 
 
Desain mobile robot 
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F. Jadwal Kegiatan  
NO Kegiatan 
Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Pencarian Judul               
2 Pencarian referensi               
3 Pembuatan proposal judul               
4 Pembuatan persamaan kinematika 
              
              
5 Simulasi               
6 Seminar               











IV. HASIL  DAN PEMBAHASAN 
A. Pengenalan Umum Robot 
Rescue Robot ini di desain dan dikembangkan dari mobile robot. Desain 
dan bentuknya serupa dengan bentuk kendaraan perang dalam hal ini adalah tank. 
Robot ini memiliki roda yang diharapkan dapat melintasi segala medan. Rescue 
Robot ini digerakkan dengan menggunakan perantaraan kontrol wireless atau 
nirkabel yang diharapkan dapat lebih efisien dan jangkauan yang luas. 
B. Desain dan Pembuatan Robot 
Secara garis besar ada tiga tahapan yang dilakukan dalam penelitian, yaitu: 
1. Desain Robot 
Gambar instalasi Rescue Robot dimaksudkan untuk mendapatkan 
dimensi dan bentuk robot yang lebih presisi, sehingga memudahkan kita 
dalam proses pembuatan mekanik robot dengan dimensi yang tepat. 
Tahap desain robot merupakan tahap dimana robot dirancang 
dalam bentuk gambar dua dimensi dan tiga dimensi dengan kelengkapan 
ukuran yang diskalakan. Program desain yang digunakan adalah AutoCad 
2009. 
Robot yang didesain Mobile robot. Mobile robot adalah base atau 
frame yang merupakan bagian utama dari robot. Jenis mobile robot yang 




2. Pembuatan mekanik Robot 
Tahap yang kedua adalah pembuatan mekanik robot berdasarkan desain 
yang telah dibuat. Mekanik Robot terdiri atas: 
a. Rangka robot : bahan besi cor. 
b. Roda : bahan dari plastik padat. 
c. Belt bergerigi 
d. Motor Starter. 
Rangka robot terbuat dari besi siku dengan ketebalan 3 mm. Tujuan 
pemilihan rangka robot dari besi siku yaitu karena besi siku dapat 
menahan tegangan geser yang mungkin bisa terjadi apabila belt di 
kencangkan. Apabila menggunakan besi plat dengan ketebalan lebih dari 3 
mm dikhawatirkan akan melendut jika menerima tegangan tarik pada 
kedua ujungnya, selain itu akan menambah berat dari robot sendiri yang 
dapat mengakibatkan kekuatan putaran motor starter akan berkurang 
akibat penambahan beban. Adapun dimensi dari rangka robot tersebut 
yaitu dengan panjang 300 mm, lebar 30 mm dan tebal 3 mm. Pada rangka 
depan terbuat dari material stainless stell yang berongga, dengan dimensi 
panjang 30 mm dan diameter 12 mm. Tujuan pemilihan bahan stainless 
stell yaitu bahan ini merupakan bahan yang ringan sehingga mengurangi 





Gambar 18. Besi Siku 
Sumber: Sumber : http://en.wikipedia.org/wiki/ (2010) 
Bentuk dari rangka robot yang disusun seperti gambar dibawah ini 
berbentuk seperti huruf H. Kami tidak membentuk kotak untuk 
mengurangi beban motor, karena besi siku sudah dapat menahat tegangan 
geser yang baik. Besi siku yang berada di tengah digunakan sebagai 
dudukan dari Sumber Listriknya (Aki). Salah satu sisi besi siku kami 








Gambar 19. Rangka Robot 
Selain itu rangka depat yang terbuat dari material stainless steel kami 
buat seperti pada gambar dibawah. Kami menyatukan material tersebut 
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dengan menggunakan besi ulir sebagai tempat untuk meletakkan penyetel 
sudut pengangkat ban depan. 
 
Gambar 20. Rangka Depan Robot 
Roda yang kami buat terbuat dari material plastik padat yang kami 
bentuk sehingga menyerupai pulley dengan dimensi yaitu diameter roda 94 
mm, dengan kedalaman pemakanan 2 mm dan tebal roda disesuaikan 
dengan tebal belt yang kami gunakan yaitu 2 mm. Kami menggunakan 
roda sebanyak  8 buah dengan bentuk dan dimensi yang sama. Tetapi 
dengan menggunakan poros yang berbeda-beda. Bahan poros yang kami 
gunakan terbuat dari material besi ST- 60, tujuan kami menggunakan 
bahan tersebut yaitu karena besi ST- 60 memiliki tegangan tarik yang 




Gambar 21. Bentuk Roda Robot 
Timing belt yang kami gunakan sebagai ban terdiri dari dua jenis yaitu 
pada ban belakang, kami menggunakan timing belt motor honda Mio 
sebanyak dua buah dan pada ban depan kami menggunakan timing belt 
Suzuki Spin sebanyak dua buah. Kami menggunakan timing belt yang 
berbeda karena panjang timing belt Mio lebih besar dibandingkan dengan 
timing belt Suzuki Spin. Panjang timing belt Spin yaitu 789 mm 
sedangkan Mio memiliki panjang 810 mm. Kami bermaksud agar ban 
belakang lebih besar jika di bandingkan dengan ban depan. 
                                          
Timing belt Mio          timing Belt Spin 
Gambar 22. Timing Belt 
Sumber: Sumber : http://en.wikipedia.org/wiki/ (2010) 
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Kami menyusun timing belt tersebut sejajar sehingga putaran motor 
dari ban belakang dapat diteruskan kedepan oleh timing belt tersebut, hal 
ini dapat terlihat pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 23. Bentuk penyusunan timing belt 
Motor starter yang kami gunakan merupakan motor starter dari motor 
Jupiter Z dengan putaran maksimum 1200 rpm. Kami menggunakan dua 
buah motor starter yang digunakan untuk memutar roda kiri dan roda 
kanan robot. Untuk memutar roda depan, maka kami memanfaatkan 
putaran dari roda ban belakang dengan cara meneruskan putaran roda 
belakang dengan menggunakan transmisi sabuk atau belt. Sabuk disini 
selain digunakan sebagai ban bergerigi, kami juga menggunakannya 






Gambar 24. Motor Starter 
Sumber : http://en.wikipedia.org/wiki/ (2010) 
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Untuk meneruskan putaran motor ke ban kami menggunakan 
transmisi rantai – sproket. Dengan perbandingan gear 14 : 28, dimana 
setiap terjadi putaran motor satu kali penuh, maka akan terjadi putaran 
pada poros sebanyak ½ kali. Hal ini diharapkan agar motor dapat berputar 
secara konstan dengan beban yang diberikan kepadanya. 
 
 
Gambar 25. Rantai kecil 
Kami menyusun motor dan rantai agar dapat memutar ban belakang, 
kemudian putaran ban tersebut diteruskan ke ban depan dengan 
menggunakan timing belt, sehingga timing belt tidak hanya digunakan 
sebagai ban tetapi juga sebagai penerus putaran dari motor ke ban lainnya. 
Hal ini dapat terlihat seperti pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 26. Penyusunan rantai kecil 
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Setelah kami menyusun rangkaian bagian-bagian, maka akan 
terbentuk suatu rangkaian Rescue Robot seperti gambar dibawah ini. 
 
Gambar 27. Tampak Keseluruhan Robot 
                      Sumber : Foto scan (2011) 
 
3. Pembuatan elektronik. 
Elektronik robot merupakan rangkaian yang berfungsi mengatur semua 
aktivitas robot. Disamping menggunakan driver motor yang berfungsi untuk 
mengatur arus yang masuk ke dalam motor penggerak agar stabil dan sesuai 
dengan kebutuhan yang diharapkan. Pembuatan elektronik kontrol pengendalinya 
digunakan teknologi wireless sehingga pengendaliannya dapat dilakukan pada 
jarak kurang dari 40 m dari robot. 
 
                                     Gambar 28. Rangkaian Elektronik 
  Sumber : Foto scan (2011) 
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4. Simulasi robot 
Tahap simulasi robot dilakukan secara nyata di lapangan, sehingga 
pengambilan gambar secara langsung pada saat robot bergerak. 
C. Kinematika Mobile Rescue Robot 
Sistem gerak non-holonomik merupakan sistem gerak yang 
mempunyai keterbatasan dalam arah gerakan. Fungsi geometri tertentu yang 
berhubungan dengan arah hadap harus dipenuhi untuk mendapatkan gerak 
yang sesuai. 
 Mobile robot merupakan salah satu contoh aplikasi yang memiliki 
struktur kinematik non-holonomik . Mobile robot didefinisikan bergerak 
dalam kawasan 2D. Kontur medan yang  tidak rata seperti jalan yang naik 
turun lazimnya tidak dimasukkan sebagai unsur sumbu Z karena navigasi 
(gerak robot )  tetap bisa diasumsikan bergerak dalam kawasan sumbu XY 
saja. 
Mobile robot yang dimaksud disini ialah mobile robot berpenggerak 
dua roda kiri-kanan yang dikemudikan terpisah (Differentially Driven Mobile 





Gambar 29. DDMR Pada medan 2D Cartesian 
    Sumber: Pitowarno, (2006) 
Dalam kajian kinematik ini robot diasumsikan bergerak relatif pelan dan roda 
tidak slip terhadap permukaan jalan. Maka komponen x dan y dapat 
diekspresikan dalam suatu persamaan nonholonomic sebagai berikut 
 0cossin 

 GG yx   
Untuk titik F sebagai acuan analisa, persamaan diatas dapat ditulis: 
 0cossin 

dyx FF   
 Bentuk umum persamaan kinermatik untuk DDMR ini dapat dinyatakan 
dalam persamaan kecepatan sebagai berikut: 
 )()()( tqTtq NH


















q   = sistem koordinat umum robot 
 






















   = Kecepatan radial ( v =Kecepatan linier dan   Kecepatan sudut) 

  =   Tv , atau  










 NHT  = Matriks transformasi nonholonomic 






































































Setelah diperkalikan hasilnya: 
 cosvx F 

 -  sind  
 sinvy F 







Contoh Perhitungan  
1. Persamaan untuk gerak nonholonomic 
Diasumsi roda tidak slip terhadap permukaan jalan, maka persamaan 
nonholonomicnya yaitu: 
  0cossin   yx   
2. Posisi Awal 
  x = 1 
  y = 1 
θ = 0° 
















3. Posisi Referensi 
xr = 5 
yr = 1 
θr = 0° 
















4. Error Posisi 





















































5. Kontrol Proporsional Integral 
Diasumsikan bahwa penguatan diperlukan dalam desain kontrol, 
dengan nilai penguatan proporsional (Kp) dan integral (Ki) yang digunakan 
adalah 0.4 dan 0.01 dengan selang waktu kontrol (Δt) adalah 0,5 s,  




























































































6. sinyal kontroler (u(t)) 











































































































































8. Persamaan Kecepatan Mobile Robot 









































D. Sistem Fisik Rescue Robot 
1. Sistem Transmisi dan Torsi Mobile Robot 
Diketahui: n(motor) = 1180 rpm 
Transmisi pada rantai sproket 





=  0,4285714285714286 
Dimana : 
Z1 = Jumlah gigi gir motor 





b. Putaran Output 
n2 = n1 x i                  (Dimana n1 = putaran motor= 1180 rpm) 
    = 1180 x 0,4286 
    = 505,748 rpm    (Putaran pada roda belakang) 
v = ஠.ୈ.୬
଺଴
                             (Droda  = 54 mm) 
    = 3,14. 0.054. 505,748  
                   60   
   =  1.428 m/s  (Kecepatan pada roda belakang) 





Gambar 30. Sistem Transmisi Sabuk V 
Sumber : Dokumen Pribadi, (2008) 
1. Diketahui : 
 P  = 0,44 KW 
 n  = 505 rpm ( Putaran pada roda belakang) 
 Faktor koreksi (fc) 
Untuk daya normal fc = 1.0 – 1,5 
  fc = 1 
2. Daya rencana (Pd) 
 Pd = P x fc 
      = 0,44 x 1 
      = 0,44 KW 
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3. Momen rencana (T) 
 T = 7,1620 x 105 n
Pd  
 T = 7,1620 x 105 x (0,44/505) 
      = 624,01 kg.mm 
         TTd     (Kg .mm) 
          Dimana     = factor penyambungan 
                              = 1,2  1,5 
                              = 1,25 (direncanakan) 
          01,62425,1 dT  
                   =  780,01 kg.mm 
4.  Gaya tangensial pada roda belakang 
Ft = T/ r  
    = 780,01 kg.mm/ 27mm      (Diameter roda belakang = 54 mm) 
   = 28,82 kg              (Diasumsikan bahwa gravitasi = 10 m/s2) 
   = 288,2 N 
- Rasio Transmisi dari roda belakang ke roda tengah. ( diasumsikan tanpa 
adanya gesekan pada sabuk) 
Diketahui : 
Diameter roda belakang = 54 mm 
Diameter roda tengah    = 94 mm 
Maka; 











- Putaran Output 
n2 = n1 x i                  (Dimana n1 = putaran roda belakang= 505 rpm) 
    = 505 x 0,578 
    = 291,8 rpm    (Putaran pada roda tengah) 
Kecepatan pada roda tengah : 
v = ஠.ୈ.୬
଺଴
        dimana Droda tengah = 94 mm 
    = 3,14 . 0,094. 291,8 
                   60 
   = 1,43 m/s 
Maka Ft pada ban tengah  
Ft  = 102 x Pd             ( Efisiensi daya = 90%, Pd= 0,44.90% =0,396) 
             v                              
    = 102. 0,396 
            1,43 
   =  28,24 kg 
   = 282,4 N       (Diasumsikan Gravitasi = 10 m/s2) 
 
Efisiensi Sabuk pada beban penuh = 93-98 (%) 
Diambil 93 (%) 
Maka ; Ft = 93%. 282,4 = 262,6 N 
- Rasio Transmisi dari roda tengah ke roda depan. ( diasumsikan tanpa 
adanya gesekan pada sabuk) 
Diketahui : 
Diameter roda belakang = 94 mm 
Diameter roda tengah    = 94 mm 
Maka; 







- Putaran Output 
n2 = n1 x i             (Dimana n1 = putaran roda tengah = 291,8 rpm) 
    = 291,8 rpm    x 1 
    = 291,8 rpm    (Putaran pada roda ) 
71 
 
Kecepatan pada roda depan : 
v = ஠.ୈ.୬
଺଴
        dimana Droda tengah = 94 mm 
    = 3,14 . 0,094. 291,8 
                   60 
   = 1,43 m/s 
 
Maka Ft pada roda depan 
Ft  = 102 x Pd             ( Efisiensi daya = 90%, Pd= 0,396.90% =0,356) 
             v                              
 
    = 102. 0,356 
            1,43 
   =  25,4 kg 
   = 254 N       (Diasumsikan Gravitasi = 10 m/s2) 
 
Efisiensi Sabuk pada beban penuh = 93-98 (%) 
Diambil 93 (%) 
Maka ; Ft = 93%. 254 = 236 N 
N = m. g    (Gaya Normal) ..................... (mtotal robot = 16 kg) 
    = 16 . 10    (Diasumsikan bahwa gravitasi = 10 m/s2) 
    = 160 N 
 
Diasumsikan bahwa koefisien gesekan adalah 0,8 ( koefisen gesekan dari 
material kasar) 
- Besar gaya gesek kinetis 
Maka: fk = 0,8 . 160 = 128 N 
72 
 
Maka: Diasumsikan pergerakan robot datar (  = 0) 
 
Maka : a = (288,21.- 128) / 16 
      A = 10,1 m/s2 
c. Putaran Output 
n2 = n1 x i                 (Dimana n1 = putaran pada roda belakang= 505 rpm) 
       = 505 . 0,578 
       = 293,1 rpm 
v = ஠.ୈ.୬
଺଴
                             (Droda  = 54 mm) 
    = 3,14. 0.054. 293,1  
                   60   
   =  1.428 m/s  (Kecepatan pada roda belakang) 
E. Kecepatan robot pada saat uji coba (Simulasi) 
 Pada medan yang datar 
v = π . D . N 
N =      v   .                     (Dimana v= 1,1 m/s, dari hasil uji coba) 
         π. D 
 
    =     1,1 
        3,14. 0,094 























 Pada medan datar dengan kemiringan 200 
 
v = π . D . N 
N =      v   .                     (Dimana v= 0,6 m/s, dari hasil uji coba) 
         π. D 
 
    =     0,6 
        3,14. 0,094 




6. Bahan poros ST60 
     Kekuatan tarik (σB) = 60 kg/mm2 
Factor keamanan (Sf1), untuk bahan S-C dengan pengaruh massa dan baja 
paduan maka Sf1 = 6,0 
 Faktor keamanan (Sf2) = (1,3-3,0), dipilih Sf2 = 2 
 Tegangan geser yang diizinkan (τa) = σB /( Sf1x Sf2)  
      τa = 60/(6x2) = 5 kg.mm2 
 Kt = (1,0 -2) , dipilih Kt =2 untuk beban tumbukan 
 Cb = (1,0 – 2,3), dipilih Cb=2  
6. Diameter poros (ds) 












 ds   = {(5,1 / 5) x 2 x 2 x 8,51}1/3 
















7. Penampang sabuk V : tipe B 
8. Diameter minimum puli dmin 
 dmin = 95 mm 
9. Diameter lingkaran jarak bagi puli dp 
 dp = 95 mm  
      Dp = 95 x 1,67 = 158,65 mm 
 Diameter luar puli 
 dk = 95 + 1 x 5,5 = 100,5 
 Dk = 158,65 + 2 x 5,5 = 169,65 mm 






  m/s 





     = 2,48 m/s 
11. Mengecek kecepatan sabuk 
v : 30 m/s 




kk DdC  > 0 
 
2
5,1695,100190   
 = 190 – 135 
 = 55 mm 
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13. Pemilihan sabuk-V 
 Pada perencanaan kali ini yang kita gunakan adalah sabuk-V degan tipe 
standar. 






DdCL    
     = 2 x 190 +
2





 = 380 + 398 + 5,33 
 = 787 mm 
15. Nomor nominal dan panjang sabuk dalam perdagangan (L) 
 Nomor nominam sabuk-V  Tipe -B 
 No : 31  L = 787 mm 
16.Jarak sumbu poros (C) 
 
8
)(8 22 pp dDbbC

  
   Dimana: 
 b = 2L – 3,14 (Dp – dp) 
    = 2 x 787 – 3,14 (158,65 – 95) 
    = 778 mm 





     = 192 mm 
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2. Jadi, pada perencanaan Transmisi sabuk –V dapat diperoleh bahwa 
sabuk yang digunakan sesuai dengan tabel pemilihan panjang sabuk-V 
standar adalah tipe B dengan nomor 31 L = 787 dengan jarak sumbu 
poros 192 mm. 
3. Sistim Kendali 
  
Gambar 31.  Komponen Penggerak Rescue Robot 
Sumber : Dokumen Pribadi, (2008) 
 Sistem alir gambar di atas adalah mikrokontroller mengirimkan sinyal ke 
driver untuk selanjutnya menggerakkan motor. 
Komputer mengirim instruksi ke mikrokontroler sesuai dengan gerakan yang 
diinginkan pada mobole robot. Sinyal tersebut akan diteruskan ke driver untuk 
selanjutnya menggerakkan motor. Pada sistem ini komputer berfungsi sebagai 
antarmuka pengguna (user interface) yang terhubung dengan sistem kontrol. 
Sistem kontrol terdiri dari beberapa rangkaian elektronik yang berfungsi 
mengendalikan robot yang dilengkapi dengan komponen interface input/output 
dan driver untuk aktuator. 
1. Driver 
Untuk mengatur pola gerakan motor listrik dibutuhkan driver. Driver bekerja 
dengan cara mengeluarkan sinyal output yang beroperasi secara ON/OFF sesuai 
dengan data biner yang diterimanya. Jika data biner yang diterima bernilai 1, 
maka driver akan mengeluarkan sinyal ON dan jika data biner yang diterima  
Mikrokontroller Driver Motor 
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bernilai 0, maka driver akan mengeluarkan sinyal OFF. Sinyal ini digunakan 
untuk mengatur relay yang ada pada driver. Data biner yang masuk pada driver 
disesuaikan dengan pola gerakan mobile robot yang diinginkan. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 
         Tabel 4. Biner – Pola Gerakan 







Adapun driver yang kami gunakan dilengkapi dengan empat buah relay untuk 
mengatur arus yang mengalir pada dua buah motor dan untuk mengaktifkan driver 
ini dibutuhkan tegangan sebesar 12 V DC dan arus sebesar 5 A. 
2. Aktuator 
Aktuator terdiri dari 2 motor starter, motor ini berfungsi sebagai penggerak 
robot. Motor tersebut dapat digerakkan secara terpisah untuk memudahkan 
pengendalian arah dari robot. Adapun polaritas motor diatur oleh driver. Jika 
polaritas pada kedua motor sama, maka mobile robot akan bergerak lurus, 
sedangkan apabila polaritasnya berbeda maka robot akan berbelok. Polaritas 




V.  PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
1. Dari hasil perancangan robot diketahui bahwa robot menggunakan motor stater 
sebagai penggerak dimana menggunakan transmisi penggerak rantai- sproket, 
dengan roda dihubungkan dengan sabuk  bergerigi yang berguna untuk 
menjelajah berbagai medan. 
2. Sistem kontrol yang digunakan merupakan sistem kontrol wireless, dimana 
kedua roda penggerak dikontrol secara terpisah melalui remote atau stik 
kontrol dengan menggunakan wireless. Wireless yang digunakan berfrekuensi 
122 Hz dengan jangkauan 20- 40 meter 
3. Simulasi dilakukan dengan menguji langsung robot di lapangan serta 
pengambilan rekaman video. 
4. Dari perhitungan momen diperoleh torsi untuk mengangkat mobile robot 
sebesar 624,01 kg.mm dari rumus T = 7,1620 x 105  P/n dan diameter poros 
adalah 9 mm. 
5. Kecepatan rescue robot ditentukan oleh medan yang dilaluinya, hal ini 
dipengaruhi oleh gesekan yang berbeda disetiap permukaan.  
B. Saran 
1. Pada eksperimen yang dilakukan gerak dari mobile robot belum akurat, karena 




2. Untuk pengembangan selanjutnya sebaiknya dilengkapi dengan beberapa 
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Gambar 32.  Rangkaian Driver 




     
 
 
Gambar 33.  Rangkaian Wireless 
















Gambar 34. Power Supply 










Gambar 35. Tampakan Keseluruhan Robot 
Sumber : Foto scan (2011) 
 
 
 
 
  
